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1 研究型图书馆面向用户的知识服务构建需求与挑战
面向用户研究型图书馆知识服务用户需求:
Springer Nature 集团于 2015 年启动的 SciGraph，将文献文
本与科研数据和科研交流等有机组织起来，在集成与关联了各
种科研活动中产生的数据与知识的基础上，提供了围绕知识存
储、知识语义搜索和知识发现而展开的高级知识服务系统[1]。
面向研究型图书馆不同用户，使用或者借鉴 SciGraph 均可以根
据不同需求提供不同的知识服务内容。本文主要介绍 SciGraph
提供的本体模型及其关联数据可视化框架特点，以期有助于探
索建立一个基于 SciGraph 的知识服务框架，用于支持研究型知
识服务。
2 SciGraph 科研数据发现系统解析
2.1 本体模型构建
Springer Nature 集团结合自身出版物的特点，以较细粒度构
建 SciGraph 本体模型，揭示以出版物作为知识“容器”的知识特
征与内容。武汉大学宋宁远[1]和中国科学院兰州文献情报中心
白林林[2]均对 SciGraph 知识本体模型进行了介绍和讨论，在这
里不再进行系统描述，主要谈面向基于本体的知识服务，
SciGraph 具有的特点：
2.1.1 集成、组织出版物知识内容，实现知识增值
SciGraph 集成了出版集团内外各种资源，内部资源包括论
文，期刊信息，会议信息，著作，科学数据与科研基金等，将与成
果相关的科研情境下产物以一定方式集合在一起，未来仍在扩
充更多的集团智慧数据支持；模型同时融合了外部资源，包括
SKOS[3]、DEPEDIA[4]、MESH[5]、WIKIDATA[6]等词汇表，澳大利亚与
新西兰标准研究分类法 （Australian and New Zealand standard
research classification: fields of research，ANZSRC- FOR）[7]和全球
研究机构标识 Grid[8]等。SciGraph 全面且深度组织知识内容，以
自身构建的本体 Springer Nature SciGraph Core Ontology 为核
心，映射了多种知识顶层本体及领域本体，包括 CIDOC CRM[9]
[10]，C4DM[11]，BIBO [12]，OBO [13] [14]，FOAF [15]，FABIO [16] [17]，Schema [18]，
Dbpedia- owl[19]和 SKOS 等，针对出版物不同对象和不同科研情
境，从不同角度组织文献内容组件。与文献对应的学术交流，实
验科学数据、科研基金和会议论文等与文献内容融合在一起，使
得文献内容描述变得动态而立体。
2.1.2 从概念 Concept 角度语义描述出版内容，促进数据互
操作
概念语义化是 SciGraph 的一个发布重点，推动知识共享、复
用与知识互操作。其揭示的概念对象呈现细粒度和高精确度的
特点，可满足科研工作者的知识发现要求。
首先，SciGraph 构建了揭示出版物内容的概念词汇表，并且
对科学文献进行类型化，将知识内容从不同层面上进行归纳，包
括：ProductMarketCode、Subject、FieldOfResearchCode、TechnicalA
rticleType 、ConferenceSeries 等，促进揭示的知识标准化发展。
其次，针对 Springer Nature 发布过的出版物，SciGraph 本体
Concept 映射了 crm:E28_Conceptual_Object 与 skos:Concept 两类
概念本体模型，机器标注文献的某个概念、主题或者类型，将网
络中的各个环节和领域的相同概念资源关联实现了术语服务，
更 好 地 描 述 了 概 念 之 间 的 语 义 关 系。其 中 ，SKOS 为 基 于
RDFS/OWL建模的简单知识组织系统描述语言，是通用本体模
型，模型采用了部分 SKOS 词汇表；CIDOC CRM是国际文献工
作委员会开发的适用于文化遗产领域的概念参考模型 [20]，其
目标适用范围涉及文化、历史、自然与科技等全领域的科学性文
献工作[21]，文献知识概念覆盖学科范围广。
第三，SciGraph 于 2018 年发布了一种用 DBpedia URI 自动
注释文本文档的工具 DBpedia Spotlight，利用 DBpedia Spotlight
框架进行命名实体识别 NER，至此，提高了语义描述的效率。
2.1.3 动态捕获科研情境
事件也是模型发布的一项重点。SciGraph 采用了 CIDOC
CRM的事件本体模型。CIDOC CRM以事件为中心，描述文献相
关的动态信息，解释现行文献工作的逻辑性，呈现科研产出的系
统性[20]。事件涉及围绕出版物发布的整个科研活动情境：出版物
归属机构 Affiliation，科研聚合事件 AggregationEvent，出版物标
注 AnnotationEvent， 科 研 交 流 Conference， 生 产 者 贡 献
Contribution 和出版物发布 PublicationEvent 等。其中，模型提供
的聚合事情 AggregationEvent，将所有与构建发布相关的事件组
织在一起，暂时未具体描述，但提供了可扩展的空间；生产者贡
献 Contribution 理清了每个责任者和与之相对应的责任方式，不
同的责任者之间的关系：根据出版物归属机构 Affiliation，作者
在产出中的贡献位次 Order，是否作为通信作者 IsCorresponding
进行了描述；会议是作为单个科研产出过程中的交流阶段产物，
可与文献进行关联，例如 Article 和 Book 等；针对科研产出评
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价，模型设计了具有可扩展的事件描述 MetricsEvent，支持不同
评价方 AnnotationAgent 的评价指标描述。目前，已提供了被引
数 CitationMetricsEvent 和影响因子 ImpactFactorMetricsEvent 两
种计量方式。其中，期刊采用了 ImpactFactorMetricsEvent 这种计
量方式，包括由 WoS 核心合集 SCIE 和 SSCI 收录的 Nature 集团
每份期刊的收录情况及评价计量信息等。
2.2 关联数据可视化框架
SciGraph 不仅提供了知识本体模型，同时提供了数据探索
系统平台的可视化框架[22]（简称 EK），满足以揭示出版物知识为
目的的知识服务各方面需求。
2.2.1 构 建 本 体 模 型 与 创 建 实 例 ， 实 现 RDF（Resource
Description Framework，资源描述框架）结构化并制作 RDF 交换
格 式 （N3、Turtle 等）。数 据 集 包 括 SciGraph 本 体 模 型
（Ontologies）、Springer Nature 出版核心文章、Springer Nature 发
行所有期刊、Springer Nature 开发的研究领域分类与文章对应
的项目支持等，集成 GRID 及研究类别代码。2017 年 11 月，
Springer Nature 发布了第一个 Hack Day，活动吸引不少关于已
出版数据的具体场景应用的想法和建议，如何融合与出版相关
的、体现外部知识结构的数据集和元数据是值得关注的重点。
2.2.2 数据持久化存储：使用 TripleStore 数据库 GraphDB 实
现三元组数据集成。在数据库中实现 SPARQL语言查询及三元
组关系图化，形成知识图谱，将知识概念及概念间关系形象化，
为下一步建立索引查询提供测试环境。
2.2.3 RDF 数据序列化：将 RDF 数据序列化为 JSON- LD 格
式，实现异构数据源数据统一交互。可使用 SPARQL Endpoint
API 发布，其他平台可调用 API 进行数据集成；同时，通过 ES 建
立索引联合查询也是一条途径。
2.2.4 创建 ElasticSearch（后简称 ES）索引实现查询：基于
Json 的实时分布式检索与分析引擎 ES，可实现结构化搜索、全
文搜索和聚类统计分析。对于每篇文章，只需要适当修改
Mapping，所有出版物相关的元数据（例如标题，DOI，作者）以及
相关信息 （例如作者归属机构的 GRID 信息，Geo 地理位置，基
金信息等）等跨域数据的联合分析将快速、高效实现。
2.2.5 Kibana 快速实现数据管理与分析：数据统计分析可视
化、信息检索、关联数据浏览和预测分析等领域均可以在平台
上实现。Kibana 作为 ES 可视化分析组件，主要实现两个功能：
①提供可扩展的用户界面进行配置和管理 ES 的索引，搜索到
的数据统一以 Json 形式展现。②支持数据聚合统计，图、表格和
地图等多种可视化呈现，实现图表定制和仪表盘上多图表联合
可视化，提高数据联合分析能力与数据可读性。图表是多样的，
包括折线图、饼图、地图、时间线与热词云图等通用可视化组件。
3 结论
SciGraph 提供一个面向用户知识服务的一个范本，有利于
用户进行数据集成、组织与二次加工等工作，给予服务一个延
伸与创新方向。基于 SciGraph 知识服务框架的实践将是一次面
向用户知识服务探索，促进用户多角度知识发现，开放知识组
织与管理的成果。
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